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SITZUNG VOM 3. MÄRZ 1833.

Das w. M. , Hr. Prof. Zippe, welcher die Stelle des durch

Unpässlichkeit verhinderten Socretärs vertritt, berichtet über die,

Sonntag den 27. Februar, um 12i/o Uhr Mittags, erfolgte Über-

reichung der von der Akademie an Se. k. k. Apostolische Majestät

gerichteten Adresse, zn Händen des Durchlauchtigsten Herrn Erz-

herzogs Franz Karl und Höchstdessen huldvolle Entgegennahme

derselben.

Eiiigeseudete Abliandlnng.

Über die inducirte Laduny der Nebenbatterie in ihrem

Maximum,

Von R. W. Rnochenhaiier in Meiningen.

Nach der vorläufigen, in Grunert's Archiv Th. XIX, p. 53 und

97, mitgetheilten Übersicht über die inducirte Ladung der Neben-

batterie, habe ich im vergangenen Sommer den speciellen Fall, wenn

diese Induction in ihrem Maximum ist, genauer zu untersuchen begon-

nen. Zwei Umstände waren mir hierbei vornehmlich günstig. Einmal

war es mir vergönnt zu den Versuchen den grossen Saal im herzog-

lichen Theatergebäude zu benützen, der nicht nur Raum gewährte

um Inductordräthe von 8, 16 und 24 Par. Fuss in ihrer ganzen

Länge auszuspannen, sondern auch, wie es die Fig. 1 darstellt, die

verbindenden Dräthe überall geradlinig fortzuführen gestattete, mit

einziger Ausnahme der Reihen (113) bis (118), in welchen der

Nebendrath noch durch einige anstossende Zimmer hindurchgelei-

tet wurde. Dann hatte ich mir 6 neue Flaschen von der Grösse

der bisher gebrauchten anfertigen lassen (nahe 200 Zoll äussere

Belegung), die zunächst, freilich wider meinen Willen, aus so unge-

wöhnlich starkem Glase bestanden (gegen 3 Linien Wandstärke),

dass jede von ihnen bis zur Erlangung einer gleichen Schlagweite

17 *
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(lurchsclinittüch nur die halbe Ladung- annalim, als eine der früheren.

Nachdem ich nämlich je zwei mit einander combinirt hatte, welche

Paare im Folgenden mit (A), (ß) und (C) bezeichnet werden

-«

*'H
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sollen, erwies sich die mittelst der Laiie'sclien Flasche bestimmte

Kraft von (ß) (s. cit. Abh. p, 63, Anmerk.) um etwas, die von (C)

noch nm etwas mehr geringer, als die Kraft von (A) , Avelche mit

der Flasche 4 (i^(i)) fler alten Art nahezu stimmte, so dass Fla-

sche 2 (-F(2)) von allen die grösste Kraft besass i). Gleich die ersten

Versuche zeigten mir aber, dass ich in diesen Flaschen und Flaschen-

paaren, deren Belegungen fast bis zum Verhältnisse von 1 zu 2 aus

einander gingen, eine Sammlung von soweit verschiedenen Flaschen

ziemlich gleicher Kraft erlangt hatte, dass sich mir die beste Gele-

genheit darbot, alle Abänderungen, die bei diesen Versuchen durch

Anwendung verschiedener Flaschen eintreten, näher kermen zu ler-

nen. Um diese sehr günstigen Umstände vollständig zu benutzen,

habe ich die Untersuchung in einem Umfange durchgefühi-t, der mir

zwar nicht gestattete, auch nur den einzelnen oben angegebenen Fall

in den verflossenen Sommermonaten zu beenden, den ich jedoch zur

richtigen Beantwortung der hier vorkommenden Fragen für durchaus

erforderlich halte.

Der Apparat war folgendermassen zusammengesetzt: Auf einem

etwa 3' vom Conductor Q der Maschine (Fig. 1) entfernten Tische

stand die durch den Drath V mit dem Erdboden aussen verbundene

Hauptbatterie E, die mindestens aus einem Flaschenpaare (4), (ß),

(C) oder aus einer einzelnen Flasche F^^^ oder F^J^^ bestand, und

ihre Ladung durch einen starken Drath von Q aus erhielt. Die Fla-

schen waren in der Nähe ihres Bodens innen und aussen mit einem

Messingring über den Belegungen versehen, von denen jeder zwei

Hülsen hatte, worin die kleine kupferne Keile tragenden Enden des

Schliessungsdrathes fest eingeklemmt wurden. Auch i^^^^ Avar mit sol-

chen Ringen versehen worden, jeder mit 4 Hülsen ; bei jP^o) fand eine

andere ebenfalls sichere Verbindung Statt. Von der inneren Belegung

des Flasclienpaares, ebenso von der einzelnen Flasche F^^,^ oder JF^^^)

ging der Bügel H aus, dessen Zweige 1 i/V lang waren und aus Ku-

pferdrath (KK) von 1,15 Par. Linien Durchmesser bestanden. Kupfer-

drath von derselben Stärke diente gleichfalls zu den gespannten

DräthenAß und CD, und fast überall zu den schliessenden Dräthen,

so dass ich in dem Folgenden bei Angabe der Längen die Bezeich-

nung KK fortlassen und nur , wenn andere Dräthe eingeschaltet

*) Flaschen 1 und 3 kamen nicht in Anwend.un^.
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waren, dies besonders erwähnen werde. Von //aus führte der Drath

HI nach dem Funkenmesser /, dessen Kugeln durch ihre Entfer-

nung von einander die Ladung / der Batterie bestimmten. Sie betrug

bei den Versuchen 37-5 —S2.0 oder 66.3 *). Von / ging weiter

der Drath IZB, und ebenso von der Aussenseite der Batterie nach

dem in jedem Zweige 6" langen Bügel G der Drath GWAzum

ausgespannten und inducirenden Drathe A B. Dieser Drath war mit-

telst der seidenen Schnüre A R und TB an einem hölzernen Rahmen

scharf gespannt und an seinen Enden durch die etwa 6" langen

Glasstäbe a und b gestützt, im Übrigen ganz frei. Die meist 8' langen

Dräthe, welche zusammen die verbindenden Zweige /Bund GA
bildeten, wurden nach Fig.2

durch Schrauben ef fest

vereinigt, welche durch

kleine an den Enden der

Dräthe a und c befindliche

Messingplättchen h und d hindurchgingen; nur die gespannten

Dräthe AB und CDbestanden aus einem Stücke. Zur Unterstützung

der Verbindungsdräthe dienten hölzerne oben mit Glasgabeln ver-

sehene Stäbe. Der zweite gespannte Drath CDbefand sich in einem

zweiten hölzernen Rahmen, der von dem ersten feststehenden belie-

big weit entfernt und wieder bis auf einen Zoll genähert werden

konnte; von den ihn schliessenden Dräthen führte D Y nach K und

von dort aus mit einem in jedem Zweige ebenfalls 1 \'z' langen Bügel

Ä zur inneren Belegung der Nebenbatterie; der andere Zweig CP
lief geradlinig fort und wurde an einer Stelle X von einer starken

Klemmschraube gefasst, welche, mit dem Drathe X.L verbunden,

durch den in jedem Zweige 6" langen Bügel L zur äusseren Bele-

gung der Nebenbatterie hinleitete. Durch diese Anordnung wurde

es leicht, den Schliessungsdrath der Nebenbatterie (Nebendrath) um

einige Fuss zu verlängern oder zu verkürzen, während der Schlies-

sungsdrath der Hauptbatterie (Hauptdrath) unverändert in seiner

Länge blieb. Die Nebenbatterie selbst stand gut isolirt auf einem

*) Ich bemerke noch einmal, dass ich nicht die Länge des Funkens, sondern

die Intensität der Elektricität " angebe, welche zum Durchbrechen der

zwischen den Kugeln enthaltenen Luftschiclite erforderlich ist. Man erhält

aus der angegebenen Intensität / die Distanz der Kugeln In Par. Linien,

wenn man von I 3'25 abzieht und den Rest mit 20 dividirt.
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lüit Rollen versehenen Tische, um ihren Ort /ugleieli mit dem Rali-

men CD leicht zu verändern. Auf deniselhen Tische befand sich

noch der Funkenmesser O, etwas über den Flaschen erhaben, so dass

man die über ihn hinwegspringenden Funken von der Elektrisir-

maschine aus sehen konnte. Die eine Kugel Mdieses Funkenmes-

sers war durch zwei Dräthe mit den inneren Belegungen jedes Fla-

schenpaares verbunden, ebenso die zweite Kugel N durch zwei

Dräthe mit den äusseren Belegungen. Auch diese Verbindungen wur-

den durch festes Einklemmen in die Hülsen der Messingringe voll-

kommen metallisch erhalten. —Die Versuche wurden nun in folgen-

der Weise durchgeführt. Nachdem die Batterien mit ihren Schlies-

sungsdräthen verbunden und der Funkenmesser / fest eingestellt

war, wurde CD in eine beträchtliche Entfernung von AB gerückt

und die annähernd schon richtige Länge des Nebendrathes für das

Maximum der Induction genauer festgestellt; diese Bestimmung un-

terblieb nur da, wo sie als bekannt angesehen werden konnte. Dann

wurden die gespannten Dräthe in verschiedene Entfernungen von ein-

ander eingestellt, die Länge des über den Funkenmesser O sprin-

genden Funkens gemessen, und die ihr entsprechende Intensität i

notirt. Die Einstellungen des Funkenmessers rückten von i/go zu ^/go

Linie oder an Intensität um je 0'2o weiter, nur in einigen der ersten

Reihen waren noch Zwischenwerthe angenommen worden. Die Mes-

sungen waren sicher und scharf bis auf einige Fälle, bei denen die

Ausnahme besonders bemerkt ^^'erden soll.

I. Gespannte Dräthe von 8' Länge.

a) Hptbatt. (A), Nebenbatt. {B).

Hptdr.= 31'-2.

(1) /= 37-5. Nbdr. 32'-4.

Dist.
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(3) J = 66-5. Nbdr. = 33'-6.

Dist.



über die inducirte Ladung der Xebenbatterie in ihrem Maximmn. 225

scheint den Beobachtungen nicht mehr ganz zu entsprechen, indem

die gemessenen Werthe bei grösseren Distanzen gegen die berech-

neten zurücivstehen. Zur Erledigung dieses Bedenkens kann ich nur

auf die späteren Versuche mit gespannten Dräthen von 16' und 24'

verweisen, wo die Gültigkeit der Formel sich in dem Maasse erwei-

tert, als die Ladung der Nebenbatterie auch bei grösseren Distanzen

bedeutender bleibt, und bemerke noch vorläufig, dass die nachfol-

gende Berechnung der Widerstände verschiedener eingeschalteter

Dräthe die Formel gegen jeden Zweifel sicher stellt. Die Abwei-

chungen erklären sich ganz einfach dadurch, dass schwaclie Funken

schwerfälliger überspringen und somit eine grössere Nähe der Kugeln

des Funkenmessers O erfordern , als wie sie ihrer wahren Intensität

zukommt. Um vergleichbare Zahlen zu erhalten , habe ich des-

wegen auch die Distanzen 1 und 12, nicht 1 und 18 Zoll zur Be-

stimmung der Constanten gewählt, da die Zahlen bei 18 Zoll schon

etwas, wenn auch nur um ein Geringes, zu klein sind. •—Ein ande-

res ist es, ob die bedbachteten Intensitäten i einer Correction bedür-

fen, wie dies früher der Fall war. Hierzu wurden drei neue Beihen

ausgeführt, in denen der Funkenmesser O zuerst seinen gewöhnlichen

Platz behielt, dann seinen Ort zwischen CX und DY fand, wo

seine Kugeln durch zwei 4' lange Dräthe mit Stellen des Nebendra-

thes verbunden wurden, die im Ganzen um 1', um 8'"1 und um 12'-1

von der äusseren und inneren Belegung entfernt waren; aus den

Abständen 1' und 8'-l ebenso aus 1' und 12'-1 wurden die Ladun-

gen i nach der von früher bekannten Weise abgeleitet. Dies gab

:

(4) /=-37-5. Nbdr.-=32'-4.

üist.
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(6) /--66-5. Nbdr. = 33'-6.

Dist.
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(10) /— 66-0. Nbdr. -=3J)'l.

Dist.
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c) Hptbatt. (C). Nebenbatt. (ß).

Hptdi-. = 31'-2.

(14) /=37S. Nbdr. = 29'-9. (IS) i=ö20. Nbdr. == 30'-4.

Dist.
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d} Hptbatt. (/?); Nebenbatt. {A).

Hptdr.==31'-3. (17)/=520. Nbdr.=:3ri. aE = 768-5 ; 6 = 18-9.

(18)i = 66-5. „ =:3I'-6. «£ = 822-7
; ft = 16-6.

(19)/=37-5. „ =30'-6. aE = 64i-l ; 6 = 21-3.

e) Hptbatt. (ß); Nebenbatt. P^^y

Hptdr. = 31'-2. (20)/=52-0. Nbdr. = 30'-4. «E = 632-8
; 6 = 16-7.

(21) 7=66-5. „ =31'-1. «£=633-0 ; 6 = 14-1.

f) Hptbatt. F(4); Nebenbatt. F^^y

Hptdi-. = 3l'-2. (22)/ = 66-5. Nbdr. ^ 32'-4. «£= 445-4 ; 6= 108.

(23)7=66-5. „ =32'-4. «£ = 452-0 ; 6 = 10-3.

g) Hptbatt. F^..^; Nebenbatt. F^,^y

Hpldr. = 31'-2. (24)7=66-5. Nbdr. = 33'-4. «£ = 447-4 ; 6 = 104.

(25)7 = 52-0. „ =32'-9. «£ = 435-4 ; 6 = 11-9.

h) Hptbatt. {B)', Nebenbatt. F^,,y

Hptdr. = 31'-2. (26)7=520. Nbdr. = 31'-1. «£ = 676-2
; 6 = 17-4.

(27)7=66-5. „ =3l'-6. «£ = 719-6 ; 6 = 14-9.

Hiernach wurde der Hauptdrath verlängert, um die dadurch

entstehenden Änderungen kennen zu lernen.

i) Hptbatt. (ß). Nebenbatt. (A).

Hptdr. = 3r-2.

(28) 7=52-0. Nbdr. = 31'-1. (29) 7=66-5. Nbdr. = 31'-6.

Dist.



230 K 11 o c h e n h a u er.

Hptdr,

(34) 7=52-0. Nb(ir.=47'-1.

= 47-2.

(35)7= 66-5. Nbdr. = 47'-6.

Dist.
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Wenn die Berechnung gegen die Beobachtung im Allgemeinen

etwas zurückhleibt, so liegt der Grund in einer unvermeidlichen

Störung, die später, wo sie stärker hervortritt, ausführlicher bespro-

chen werden soll. In den nachfolgenden ähnlichen Reihen ist die

Diflerenz noch etwas bedeutender. Übrigens bewährt sich das Ge-

setz, dass aE zur Länge des Hauptdrathes proportional abnimmt,

durch die Versuche mit längeren inducirenden Dräthen als streng

gültig. Die Werthe von b nahmen ebenfalls ab, doch langsamer.

Hptdr. = 31'-2.

Hptdr. = 47'-2.

Hptdr. = 63'.2.

k) Hptbatt. (A); Nebenbatt. (ß).

(42) /r=52 0.

(43) /=66-5.

(44) /=52-0.

(45) 7 = 66 -5.

(46) / = 52-0.

(47) 7=66 -5.

Nbdr. = 32'-9. «£ = 691 -2 ; 6 = 16-5. *)

„ =33'-6. «£ = 716-2; 6 = 140.2)

„ =48'-9. «£ = 496-656 = 13-5.

„ =49'-6. «£ = 512-5 ; 6 = 11-5.

„ =64'-9. «£=375-1 ; 6=11-4.

„ =65'-6. «£=402-4 ; 6=10-2.

Es wurden hierauf mehrere Flaschen oder Flaschenpaare in die

Hauptbatterie genommen, wobei sich wegen der erforderlichen dop-

pelten Bügel H und G die Länge des Hauptdrathes um O'*o ver-

kürzte.

l) Hptbatt. (^) + (C); Nebenbatt. {ß).

Hptdr. = 30'-7.

(48) /=37-S. Nbdr. = o7'-L

Dist.
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(50) /=66i). Nbdr. = 58'-1.

Dist.
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(58) /=66-5. Nklr. = 58'G.

Dlst.
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Vi) Hptbatt. (A)-1-jP^4). Nebeubatt. (Z?).

Hptclr. = 30'-7.

(59) J=37-5. Nbdr. = 60'l.

Uist.
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(64) i-66-S. Nbtlr. = 84'-6.

Dist.
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II. Gespannte Drätlie von 16' Länge.

u) Hptbatt. (A). Nebenbatt. {B).

Hptdr. = 47'-2.

(77) 7-= 37-5. Nbdr. = 48'-6.

Dist.
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6> Hptbatt. F^4^; Nebenbatt. (ß).

Hptdr. = 47'-3. (81) /=:37-5. Nbdr. = 49'l. aE = 983- 1; 6 = 31-3.

(82) / = 52-0. „ =49 -8. «£== 977-8; & = 23-6.

(83) /=6G-5. „ =50'-8. fl£; = 9380; 6=195.

c) Hptbatt. (C); Nebenbatt. (B).

Hptdr. = 47'-2. (84)/=r>6-5. Nbdr. = Mi'-f». «£;= 1419-0; 6 = 27-1.

(85) 7 = 52-0. ,, =4»i'-l. rtE=i;565-;]; 6 = 32-3.

(86) /= 37-5. „ =45'-6. «£;= 1095-0; 6 = 35-2.

Audi die Versuche, worin die Hauptbatterie aus (A) -[- (C) be-

stand, bieten nicbts Neues dar; sie stehen mit den Reihen unter «)und

c) in dem bereits bekannten Zusammenhange, gewähren aber ebenfalls

keinen Ansohluss an die Beobachtungen der ersten Abtheilung.

d) Hptbatt. (A) -f (C). Nebenbatt. (!?).

Hptdr,

(87) /=37-5. Nbdr. = 86'-6.

Dist.
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Bei / = S2-0 wurden die gespannten Drätlie bis auf 60 Zoll

aus einander gerückt, wo die beobachtete Schlagweite der Neben-

batterie doch erst um 0*10 Linien gegen die berechnete zurücksteht.

Dieselbe Reihe wurde noch benutzt, um eine etwa erforderliche Cor-

rection der Beobachtungen zu ermitteln. Der Funkenmesser wurde

also wieder vor den Tisch zwischen die Zweige des Nebendrathes

gestellt und bei 6 Zoll Distanz der gespannten Dräthe eine Verbindung

seiner Kugeln nach einander mit drei Stellen hergestellt, die um 6'-l

—22'* 1 und 38'"1 von den Belegungen der Nebenbatterie entfernt

waren; von den beobachteten Schlagweiten 42-20 —3400 —24-50

gab die Combination der ersten und zweiten eine Ladung der Nebenbat-

terie ^= 44-7, die Combination der ersten und dritten eine Ladung

= 48-1, im Mittel -= 46-4, welche mit der in (88) beobachteten 46-2

übereinstimmt. Also auch diese Probe wies jede Correction zurück.

Da der Anschluss der jetzigen Reihen an die in der ersten Abthei-

lung enthaltenen fehlte, so wurde derHauptdrath verlängert. Dies gab:

e) Hptbatt. (A). Nebenbatt. (ß).

Hptdr. = 47'-2.

(90)/=37-5. Nbdr. = 48'-3. aE= 1054-0; 6 = 33-0- Vergl. (77),

(91) /=:52-0. „ =49'-l. aE=12l60; 6 = 28-3. „ (79).

(92) 7 = 66-5. „ =50'-l. a£;=l257-4; 6 = 23-9. ^ (80).

Hptdr. = 55'-2.

(93) /=37-5. Nbdr.= 56'-3.

Dist.
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Hptdr. = 71'-2.

(96) /=37-ö. Nb(lr.=-72'-3.

Dist.
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von 47'-2 bis zu 55'-2 nur unbedeutend sinken, fällt aE von hier ab

wieder ziemlieh proportional zur Länge des Schliessungsdrathes.

Nämlich

:

Hptdr
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kein passendes Local zn Geboto, ich vermag also nicht zu entschei-

den, ob man durch ein solches Arrangement den beabsichtigten Zweck

erreichen wird; ich habe nur einmal zwei Personen zwischen die

gespannten Dräthe treten lassen , welche die Induction nicht störten,

wenigstens auf keine bemerkbare Weise. Zum Glück sind die Abthei-

lungen mit verschieden langen Dräthen auf vielfache Weise so evident

mit einander verbiniden , dass die noch vorhandenen Störungen nicht

hindern, richtige Resultate zu gewinnen.

Abth. I «) (1) bis (6) gibt im Mittel bei (A) gegen (ß) und Hptdr.

^31'-2 für /=37-5 «£^==618, für /-- 52-0 aE^l\Q, für

/= 66-5 «^==778; auf Hptdr. - 55'-2 gebracht nach dem Ge-

setze, dass aE proportional zur Länge des Hauptdrathes abnimmt,

wird hieraus für I^ 37,S rf^= 349, für /=. 520 «£;— 40o, für

7=66-5 «^=-440; die vorstehenden Reihen (93) bis (95) und

(101) bis (103) geben bei 7=37-5 nE=^ i022, bei 7=52-0

«£:= 1153, bei 7=66,5 «^=1204 Zahlen, die 2V2 Mal so

gross sind als jene, nämlich 2/2 X 349 = 987, 2|/2x 405 = 1 144,

21/2x440 = 1244. Ich gestehe gern, dass der angegebene Zu-

sammenhang auf den ersten Anblick wegen des Factors )/2 bedenklich

erscheinen mag, allein es genügt mir auch, wenn man an dieser Stelle

nur einräumt, dass die Differenzen zwischen der Beobachtung und

der Berechnung die Möglichkeit dieser Annahme nicht zurückweisen.

f) Hptbatt. Ffj,y, Nebenbatt. (ß).

Hptdr. = 55'2. (104) /==37-5. Nbdr. = 57'-6. aE = 9180; 6 = 30-6.

(105) / = 52-0. „ =58'-4. «£ = 921-1; &= 23-4.

(106) i=66-5. „ =59'-4. «£ = 858-0; 6=18.5.

Die Reihen der ersten Abtheilung (68) bis (73) geben im Mit-

tel ciE.

Bei /= 37-5

Hptdr. = 31'-2 561

also Hptdr.=55'-2 317

dies multipl. mit 2v/2 897

52-0

546

309

874

66-5

546

309

874

g) Hptbatt. (C); Nebenbatt. (ß).

Hptdr. = 55'-2. (107) 7=37-5. Nbdr. = 53'l. «£ = 1117-3; 6 = 37-2.

(108) 7 = 520. „ =53'-8. «£= 1355-5; 6 = 33-1.

(109)7 = 66-5. „ =54-6. «£ = 1425-6; 6 = 27-8.
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Aus (14) bis (16) und (74) bis (76) der ersten Abtheilung

hat man aE.

Bei / = 37-5

Hptdr.=:=31'-2 678

also Hptclr. = 55'-2 383

dies multipl. mit 2y2 1083

52 •

825

466

1318

66-5

862

487

1387

Die etwas bedeutenderen Differenzen bei F^!^^ ge^en (ß) hän-

gen mit der grösseren Unsicherheit der Beobachtungen zusammen,

welche durch F^;^^ herbeigeführt werden.

Die folgenden Reihen beweisen, dass nach Verminderung der

Störungen auch der Nebendrath seine richtige Länge erhält.

Ä) Hptbatt. (A) -f (O) ; Nebenbatt. (ß).

Hptdr. = 5ä'-2.

(110)7=37-3. Nbdr.= 105'-1. (111) i= 520. Nbdr.

Dist.
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Hpthatt. (A) + (C)-f F(4,; Nebenbatt. (ß).

Hpt(lr. = 55'-2.

(113)7=37J>. Nb(lr.= 162'l,

Dist.



244 K II o c h e n li a u e r.

k) Hptbatt. {A) ; Nebenbatt. (ß).

Hptdr. ^ 55'-2.

(ll9)/=520. Nbdr.==57'-1. aZ; = 1128-8; 6 = 26-7. Vergl. (94)und (102).

Hptdr. -= 53'-2 + P.

(120) 7=520. Nbdr.=58'-1.

Dist.
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Hpttlr. = ir-2 + P.

(134)7=53-0. Nbdr. = 82'l. «£ = 471 5 5 = 14-2.

(135) /= 66-5. „ =83'i. aiS=554-9; 6= 137.

Diese Versuche eröffneten eine neue Einsicht in die die Induction

bestimmenden Verhältnisse. Bleibt man zunächst bei Hptdr. = 55' -2

stehen, so ist bei /= 520 ciE =1145 {Mittel aus (94), (102) und

(119)} , bei i=66-5 «^=1204 {Mittel aus (95) und (103)},

zwei Werthe , die sich nicht weit von einander entfernen ; wird 1 P
statt 2'jK'ä eingeschoben, so geht aE auf 691 oder 682 über bei

/=520 und auf 769 bei i=66-5; wird 2P statt 4'Ä/i einge-

schoben, kommt aE auf 446 oder 451 bei i= 52-0 und auf 533 bei

/ = 66*5 ; es geht also aE, je mehr Platindräthe eingesetzt werden,

desto mehr auf Werthe über , die sich proportional zu / stellen. Ein

ähnliches Verhältniss findet bei den längeren Schliessungsdräthen Statt.

Hieraus wird klar, dass den Werth von aE ein Widerstand in den

Batterien herabdrückt, der mit der Ladung 1 steigt; denn ist dies

der Fall, so kommt der Widerstand der Batterien desto weniger in

Betracht, je mehr Platindräthe eingefügt werden oder je mehr der

Widerstand in dem Schliessungsbogen selbst wächst, und aE muss

sich immer deutliche!- proportional zu 1 herausstellen. Zur Berech-

nung von aE wird demnach eine Formel dienen, die folgende Glie

der hat:

aE== ^'x^
.

Widerstand

Umdiese Ansicht näher zu prüfen, ist es eigentlich gleichgültig,

welchen Werth man der Constante Cbeilegt, und welchen Widerstand

man als Einheit zum Grunde legt; um indess für alle folgenden Fälle

eine Gleichmässigkeit in den Zahlen zu erhalten, will ich mit Aa-

schluss an die mitgetheilten Beihen als Einheit für / die Zahl 37*5

ansetzen, als Einheit des Widerstandes den, welchen die Leitung

und die Flaschen mit Ausschluss des mit /wachsenden Widerstandes

bei Hptbatt. (A), Nebenbatt. (^B), Hptdr. = 55'-2 darbieten. Bei

dieser Annahme ist unter Berücksichtigung aller mit Hptbatt. (A)

und Nebenbatt. (JB) angestellten Versuche C = 1267 also in den

hier in Betracht kommenden Gliedern

1267 • -^
aE= - -. '-^^— '
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Avoi'iii unter w sowohl der mit 3 wachsende Widerstand als der

Widerstand der eingeschobenen Platindräthe enthalten ist. Für /=

52-0 wird aE = -if^und für /== 66'5 aE = -^^^. Ohne Platin-
1 -f-W \ -\-w

dräthe ist nun nach den Beobachtungen im ersten Falle «^ = 114ä also

1 -f w, = 1-534, im anderen aE = 1204 also 1 -\-w = 1-866 d. h.

0'534 und 0-866 ist der mit / wachsende Widerstand. Um hierauf

den Widerstand des Platindrathes zu finden, muss man zuvor beach-

ten, dass durch Einführung dieses Drathes der Nebendrath etwas

verlängert werden musste, was nichts anders bedeutet, als dass die

äquivalente Länge von P etwas mehr als 2'KK beträgt; die späteren

Beobachtungen mit den anderen Batterien sprechen indess wieder dafür,

dass P fast genau ^=2'KK ist; ich setze demnach im Mittelwerthe

P^=2'-2^KK. Durch diese Verlängerung des Hauptdrathes reduciren

sich nach dem Gesetze , dass aE proportional zur Länge des Haupt-

drathes sinkt, die constanten Zahlen 17ST und 2247 durch Einschie-

bung von 1 P auf 1749 und 2237, von 2 P auf 1741 und 2227.

Berechnet man mit diesen Constanten aus den beobachteten Werthen

von aE bei Einschaltung von 1 oder 2P den Werth von 1 -\-u'>, worin

dann unter w der mit / wachsende Widerstand und der der Platin-

dräthe zugleich begriffen ist, und zieht die oben berechneten Werthe

von i-{-tv ab, worin iv nur den mit /wachsenden Widerstand

angab, so erhält man den Widerstand der Platindräthe allein. Die

Berechnung gibt aus

1P=1 043

1P=1030
2P = 2.373

2P = 2-31ä

2f = 2-329

(120) bei / = 520
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(130) bei /=52 1 + iü==3-657 also Widerst. 2 P= 2 -217

(131) „ / = 66-5 „ =3 90 „ „ 2P^2-219

im Mittel Widerst. IP^ 1-086.

BeiHptdr. = 79'-2 ist der Widerstand der Batterien und der Lei-

tung= 1,49G für i-^52-0 und = 1-844 für 1= 66-5, demnach aus

(134) bei / = 52-0 l-fM> = 2-ö90 also Widerst. 1 P= I -094

(135) „ 7 = 66-5 „ =2-81 5 „ „ 1P=: 0-971

im Mittel Widerst. 1P= 1 033.

Wenn der gesaranite Widerstand der Batterien und der Leitung

sich bei verlängertem Schliessungsdi-athe kleiner herausstellt als bei

Hptdr. ^=5o'-2, so darf man daraus nicht schliessen wollen, dass er

wirklich kleiner geworden sei, sondern man hat darin den Eintluss der

bereits angeführten Störungen zu sehen, welche das der Berechnung

zum Grunde gelegte Gesetz, dass aE proportional zur Länge des

Hauptdrathes abninmit, nicht zur vollen Geltung kommen lassen. Die

beobachteten Werthe von ciE sind nämlich bei verlängertem Schlies-

sungsdrath im Verhältnisse zu denen bei kürzerem etwas zu gross;

werden sie dennoch als richtig angenommen und die Constanten streng

nach dem aufgestellten Gesetze reducirt, so muss umgekehrt die

Berechnung einen zu kleinen Widerstand -liefern. Auf die Berech-

nung des Widerstandes der Platindräthe üben diese Störungen nur

noch einen geringen Eintluss aus; man eliminirt ihn fast gänzlich,

wenn man nach der Weise, wie oben geschehen ist, rechnet, näm-

lich für die Batterien und die Leitung den aus den Beobachtungen

selbst gezogenen Widerstand einsetzt. —Hiernach wurden die Pla-

tindräthe auch in den Nebendrath eingeschaltet.

IJ Hptbatt. (A); Nebenbatt. (ß).

Hptdr. = ü5'-2.

(136)/=66-5.Nbdr.=58'-l-f P. (137)/=52-0.Nbdr.=5r-l-|-P.

Dist.
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(138)/=520.Nbd.=55'-6-f2P. (139)/=66-5.Nbdr. = 56'-6-f 2P.

Dlst.
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Diese Reihen sollten ermitteln, ob der Widerstand dos Platin-

drathes von den Flaschen abhängig wäre. Aus (105) (106) und

(172) (173) im Mittel erhält man den Widerstand der Flaschen

und der Leitung =1-967 bei /= 52- und = 2-650 bei 7-= 66- ö ;

ferner aus

(143) bei /=:52-0 1 +mj = 3 000, also Widerst. 1 P= 1-033.

(143) „ /=66-5 „ =3-778 „ „ 1P= 1-128.

(144) „ /=520 ., =3-000 „ „ 1P= 1-033.

(145) „ 7=66-5 „ =3-722 „ „ 1P=1072 .

Im Mittel Widerst. 1P= 1-067.

Der Widerstand des Platins wird durch die Verschiedenheit der

Flaschen nicht verändert. Zu demselben Resultate führen auch die

folgenden Reihen:

n) Hptbatt. (C); Nebenbatt. (ß).

Hptdr.= 55'-2. (146) 7=37-5. Nbdr.=53'-1. «^=1090-4; 6=36-6. Vgl- (107).

(147)7=52-0. „ =53'-8. «£=1355-5; &=33 1. „(108).

(148)7=66-5. „
=54'-6. «£;=! 470-0 ; 6=290. „(109).

Hptdr.=53'-2 (149)7=66-5. „ =54'-6. aE= 863-5 ; 6=19-3.

+ P. (150)7=52-0. „ =53'-8. aJS= 733-2 ; 6=20- 1.

(151)7=37-5. „ =53-1. «£= 568-1 ; 6=21-5.

Hptdr. = 51'-2 (152) 7=52-0. „ =53'-8. «£= 505-1
;

6=15-7.

+ 2P. (153)7=66-5. „ =54'-6. a£= 588-7 ; 6=14-7.

Hptdr.= 55'-2. (154) 7=52-0. „ =51'-8 + P. aE= 664 4 ; 6=18-4.

(155)7=66-5. „ =52'-6 + P. «£= 743-6; 6=16-6.

(156)7=66-5. „ =51'-l + 2P.aE= 510-8; 6=12-9.

(157)7=52-0. „ =50'-4 + 2P.a£= 452-2; 6=14-2.

Der Widerstand der Batterien und der Leitung ist hier = 1-163

bei7=37-5, =1-297 bei7 = 52-0und = 1 • 529 bei i=66-5;
ferner folgt aus

(151) bei 7=37-5 1 4-?« = 2 -320, also Widerst. 1P= 1-057.

(150) „ 7=52-0 „ =2-386 „ „ 1P=1089.
(149) „ 7=66-5 „ =2-592 „ „ 1P= 1-063.

(152) „ 7=52-0 „ =3-447 „ „ 2P=2-150.
(153) „ 7=66-5 „ =3-781 „ „ 2P= 2-252.

Im Mittel Widerst. 1 P= 1 • 087.

Hieran reiht sieh

(154) bei 7=52-0 l+iü = 2-646, also Widerst. 1 P im Nbdr. = 1-349.

(155) „ 7=66-5 „ =3020 „ „ IP „ „ =1-491.
(157) „ 7=52 „ =3-887 „ „ 2P„ „ =2590.
(156) „ 7=66-5 „ =4-397 „ „ SP „ „ =ä-868.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. X, Bd. III. Hft, 19
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Über den Widerstand, welchen der Platindratli leistet, geben die

vorstehenden Reihen genügende Auskunft; es bleibt noch die Frage

übrig, in welchem Verhältnisse der mit / oder der Ladung der Haupt-

batterie zunehmende Widerstand wächst. Dass derselbe bei verschie-

denen Flaschen verschieden ist, beweist die Vergleichung von /^(^^ in

der Hauptbatterie mit den Flaschenpaaren {A) und (C), allein nicht so

entschieden ist es, ob er sich nach /oder P richtet. Da /von 37-5

auf 52*0 auf 66-5 oder im einfachen Verhältnisse von 1 zu 1-387

zu 1-774 übergeht und P von (37-5)3 zu.(52 -0)3 zu (66-5)2 oder

im einfachen Verhältnisse von 1 zu !• 92 zu 3-14, welche Zahlen

ebenfalls in ziemlich gleichen Intervallen wachsen, so können die

Beobachtungen mit (A) und (C) in der Hauptbatterie keine Entschei-

dung geben; die beobachteten Zahlen sind doch nicht scharf genug,

um so kleine Unterschiede mit Sicherheit erkennen zu lassen. -Fw

dagegen in der Hauptbatterie gibt im Mittel aus (104) bis (106) und

(171) bis (173) den noch vereinigten Widerstand der Batterien und

der Leitung

= 1-412 bei/= 37-5

= 1-967 „ 1= 52-0

-^ 2-650 „ /= 66-5.

Wollte man den veränderlichen Widerstand zu /proportional

annehmen, so käme auf 66-5 weniger 37*5 oder auf 29-0 ein

Widerstand = 1 -238, also auf 37-5 ein veränderlicher Widerstand

von 1 -600, was mehr wäre, als der ganze vorhandene Widerstand

ausmacht. Es bleibt also nur die Annahme übrig, dass der veränder-

liche Widerstand mit /^ proportional wächst, und wir gelangen damit

zu einem Resultate, wie ich ein gleiches schon früher (Pogg. Ann.

Bd. 79, p. 359) für den Widerstand der Luftschicht zwischen den

Kugeln / (Fig. 1) durch Thermometer -Beobachtungen aufgefunden

habe. Ob übrigens auch hier der Sitz des Widerstandes in der Luft-

schicht zu suchen ist, möchte noch unentschieden zu lassen sein, da

auch die Nebenbatterie zu diesem mit / veränderlichen Widerstände

ihren Theil beiträgt. So wenig ich geneigt bin , mich schon jetzt auf

theoretische Betrachtungen über die Elektricität einzulassen, so glaube

ich doch an dieser Stelle mit einigen Worten darauf hindeuten zu

müssen, dass wir, wie schon Faraday gethan hat, auf dem Schlies-

sungsbogen der sich entladenden Batterie die Längswirkungen oder

den Strom der Elektricität von den Seitenwirkungen wohl zu unter-
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scheiden haben; die erstcren zeigen sich vornehmlich in der erzeug-

ten Wärme, die anderen in der Induction auf benachbarte Leiter und

in den Spaiinungsvorhältnissen. Beide hängen mit einander zusam-

men , aber Abänderungen im Schliessungsbogeu oder in der Batterie

üben auf beide nicht inuner den gleichen Einfluss aus; nuui hat sich

also Wühl zu hüten, Resultate, die den einen Theil der Wirkungen

betrert'en, ohne \\eiteres auf die andere Art der Wirkungen zu

übertragen.

o) Hplbatt. (A)-f (C). Nebenbatt. (ß).

Hptdr.=55'-2. (158) /=37-5. Nl)(lr. = 104'-6. a£=1109-7; 6=26-4.

(159) /=52 0. „ =105'-6. «£=1283-3; 6=23- 1.

(160)7=66 5. „ =106'-6. «£=13598 ; 6=20-4.

Hptdr.=53'-2 (161) i = 66-5. „ =lor-6. «£= 725-7 ; 6=13-3.

+ P. (162) 7=520. „ =106'6. « £= 6266 ; 6=U- 1.

Hptdr.=51'-2 (163)7=52-0. „ =107'-6. «£=384-2 5
6=10-3.

+ 2P. (164)7=66-5. „ =108'-1. «£= 464-8 ; 6=10-2.

Hptdr.= 55'-2. (165) 7=52-0. „
=104'-6 + 7'. «£= 782-0; 6=16 0.

(166)7 = 66-5. „ =105'-6 + P. a£= 854-1 ; 6=14-6.

(167) 7=66-5. „ =I04-6-f 2P. «£= 620-5; 6=11-6.

(168)7 = 52-0. „ =103'-6 + 2P.«£= 569-2; 6=12-8.

nptdr.= 53'»2 (169)7 = 52-0. „ =104'-1 + 2P. «£= 359-1 ; 6= 9-8.

+ P. (170)7=66-5. „ =105'-1+2P. «£= 403-4; 6= 8-8.

Man entnimmt den Widerstand der Batterien und der Leitung aus

(158) = 1-150 bei 7=37-5
(159)= 1-370 „ 7=52-0
(160) = 1-652 „ 7 = 66-5,

ferner aus

(i62)beii = 52 1 + «» = 2 -790, also Widerst. lP=l-420.
(161) „ 7=66-5 „ =3-081 „ „ lP=l-429.
(163) „ 7 = 52-0 „ =4-534 „ „ 2P=3-154.
(164) „ 7=66-5 „ =4-789 „ „ 2P=3-137.

Im Mittel Widerst. 1P= 1-523.

Vergleicht man mit diesen Resultaten die Beobachtungen mit

Hauptbatterie (A) und mit Hauptbatterie (C) , so ist der Widerstand

der Batterien und der Leitung bis auf eine Kleinigkeit, die später be-

rücksichtigt werden wird, unverändert geblieben, denn man erhält

den Widerstand einer zusammengesetzten Batterie, wenn man die

Widerstände der einzelnen Flaschen addirt und die Summemit der

19*
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Zahl der Flaschen dividirt. Der Widerstand von 1 P ist dagegen von

1-10 im Mittel auf 1-52, d. h. im Verhältnisse von 1 : Ys gestiegen.

Diese merkwürdige Veränderlichkeit im Widerstände des Platin-

drathes (oder vielmehr der Leitung überhaupt) werden wir später

bei den verschiedenen Längen der gespannten Dräthe wieder finden;

wie sie dort den als Quadratwurzel aus diesen Längen auftretenden

Factor in der Formel für aE wieder gibt und jedes Bedenken gegen

ihn hebt, so leitet sie hier in Übereinstimmung damit zu dem Schluss,

dass die aufzusuchendeFormel für aE, streng genommen, nicht diese

verbundene Grösse, sondern a allein darstellt; es sollte nämlich hier

in den bisher in Betracht gezogenen Gliedern statt

aE^=
Wid. Batt. + —Wid. Leitung

eigentlich

/ 3 1

a = 4
Wid. Batt. + —Wid. Leitung

sein, wenn man E ~ V3/ setzen dürfte. Der mit a verbundene Werth

von JE kann indess, bevor keine genügenden Thermometer- Beob-

achtungen vorliegen, nicht so genau festgestellt werden, und es

würde voreilig sein, ohne weiteres in der aufzustellenden Formel

aE zw trennen ; es genügt für jetzt darauf hinzuweisen , dass das

E aus der Formel später ausgeschieden werden müsse.

Wenn die Platindräthe in den Nebendrath eingefügt werden, so

leisten sie nur den halben Widerstand wie im Hauptdrathe, sie brin-

gen aber auch hier noch ein mit / wachsendes Hinderniss hinzu.

Man entnimmt nämlich aus

(165) bei/=52 l+tü=2-247, also Widerst. \P im Nbdr. = 0-877.

(166) „ 7=66- 5 „ =2-631 „ „ \P „ „ =0-979.

(168) „ 7=52 „ =3 088 „ „ 2P „ „ =1-718.

(167) „ 7=66-5 „ =3-624 „ „ 2P „ „ =1-972.

p) Hptbatt. F(4) ; Nebenbatt. (ß).

lIptdr. = 55'-2. (171) ^=37-5. Nbdr. = 57'-3. «£:=876-l -, & = 28-7.

(172)7=520. „ =58'-3. a7!;=86*-2 ; & = 22-2.

(173)7=66-5. „ =59'-6. a£;=838-5; 6 = 18-5.
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3

(174) 1

III. Gespannte Drätlie von 24' Länge.

a) Hptbatt. (A). Nebenbatt. {B).

Hptdr.= 79'-2.

S2-0. Nbdr. = 83'-1. (175) /= 66S. Nbdi-. = 85'-l,

Dist.
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Hptdr. = 75'-2 + 2 P.

(181) 1= 52-0. Nbdr. = 84'1. (182) /=- 66-5. Nbdr. = 86'-l,

Uist.



über die indticirto Ladinig der Ncbeiibattei'ie in ihrem Maximum. 233

aus (174) (176) und (175) (176) den Widerstand der Flaschen

und der Leitung = 1 -567 bei i=52-0 und -=1-909 bei

i = 66-5; darauf aus

C179)bei/=52-0 1 4-to = 2- 398, also Widerst. IP=0-831.

(180) „ /=6G-5 „ =2 750 „ „ 1P=0841.
(181) „ /=52-0 „ =3-346 „ „ 2P= l-179.

(182) „ /=:66-5 „ =3-671 „ „ 2P=l-762.

Im Mittel Widerst. 1P= 0-869.

Es ist aber 0-869 x \/— = 1
' 064 und wir haben somit im

Widerstand desPIatindrathes denselben Factor V—, der allein Be-

denken erregen könnte. Selbst aus früherer Zeit kann ich für diesen

Factor ein Zeugniss beibringen.

Aus den Angaben des Luftthermometers im Nebendrath, der mit

dem Hauptdrathe unmittelbar verbunden war, hatte ich bereits im

Jahre 1848 (s. Sitzungsber. der kais. Akad. p, 57 und 58) den Ein-

fluss eines Platindrathes P bei 4' Mitteldrath (M, der die jetzigen

gespannten Drätlie vertritt) zu 0*096, bei 8' M. zu 0-058 ermittelt,

dann in anderer Zusammenstellung der Batterien bei A' 31, zu 0*051,

bei S'M. zu 0-037, bei 16' Mzu 0-025, endlich wieder in einer

anderen Anordnung der Batterien bei 4'iW zu 0-043, bei S'M. zu

0-028, also in Zahlen, die von 4' zu 8' zu iß' M. von i-.Vz'-Vk

fallen. Damals entging mir der Zusammenhang, in welchem diese

Zahlen unter einander stehen.

h) Hptbatt. (C); Nebenbatt. {B).

Hptdr. = 79-2.

(183) /= 52-0. Nbdr. = 77'-6.

Dist.
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(185) /=66-5. Nbdr. = 79'-1.

Dist.
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d) Hptbatt. (ß) ; Nebenbatt. (A).

Hptdr.=79'-2. (194) /=52-0. Nbdr. = 70'-6. «£= 1583-4; 6= 39-6.

(195)7=37-5. „ =78'-l. aE= 1288-0; 6=43-8.

(196)7=66-5. „ =81'-1. «£=17081; 6 = 34-4.

Hptclr.=77'-2 + P. (197)7=52-0. „ =80'-l. «£= 966-0; 6=26-6.

(198)7=66-5. „ =8r-6. «£=1109-4; 6=24-8.

Hptdr.=75'-2 + 2P. (199) 7=52 0. „ =80' 6. «£= 678-4; 6= 20-2.

(-200)7=66-5. „ =:82'1. öE= 801 -8; 6= 19-3.

Die Versuche der ersten Abtheil, gaben bei 7=37-5
«£=1309

52-0

1559

66-5

1662

Der Widerstand der Flaschen und der Leitung stellt sich für

/= 52-0 auf 1-484 und fiir 7= 66 -5 auf 1 - 684; hiernach erhält

man aus

(197)bei7=520 1 +m?=2- 300, also Widerst. 1P=0-816
(198) „ 7=66-5 „ =2-586 „ „ lP = 0-902

(199) „ 7=52-0 „ =3-296 „ „ 2P= 1-812

(200) „ 7=66-5 „ =3-564 „ „ 2P=l-880

Im Mittel Widerst. 1P=0-901.

Da der Widerstand des Platindrathes (oder der Leitung über-

haupt) mit der Länge der gespannten Dräthe und mit dem Verhält-

nisse derFlaschenzahl in beiden Batterien veränderlich ist, eine ähn-

liche Veränderlichkeit dagegen bei den Messungen der Stromstärke

mittelst des Luftthermometers nicht vorkommt, so muss die Frage

aufgeworfen werden, ob verschiedene Dräthe beide Arten von Wider-

ständen in demselben Verhältniss ausüben, nämlich sowohl auf die

Längswirkungen als auf die Seiten wii^JTungen der Elektricität.

Zur Entscheidung dieser Frage nahm ich Dräthe von verschie-

dener Stärke und hinreichend verschiedenem Stoffe, und bestimmte

ihre Widerstände einmal im Hauptdrath bei 16' langen gespannten

Dräthen , weil bei diesen die grösste Schärfe in den beobachteten

Zahlen stattgefunden hatte , daim zum zweiten Male mittelst des

Luftthermometers in dem Schliessungsdrath einer einfachen Batterie.

IV. Gespannte Dräthe von 16' Länge.

a) Hptbatt. {B)-, Nebenbatt. (A).

Hptdr. = 71'-2.

(201) 7=52-0. Nbdr.= 7l'-1. «£= 1028-6; 6 = 26-8.

(202)7=66-5. „ =72'-l. «£=1065-0; 6 = 22-8.
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(203) /:

Hpdr.

320. Nbdr. = 55'l.

Dist.
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Hptdr. = 23'-2-f 32' Kupfer (Ä).

(214) /= S20. Nbdr. = J>8'-6. (21J>) /= 66S. Nbdr. -^ 59'-6.

Dist.
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Hpttlr. = 47'-2 •-[- 8' Messing.

(226) /= 52-0. Nbdr. = S7'l.

Di St.
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Man sieht zuvörderst, dass durch die Vertauschung der Dräthe der

Nebendrath etwas länger wird , dass also die eingeschalteten Dräthe

nicht mit ihrer wahren, sondern mit ihrer zu ÄÄäquivalenten Länge

eintreten. Ich habe auf die Bedeutung dieser äquivalenten (oder wie

ich sie früher nannte, compensirten) Längen bereits im Jahre 1844

(Pogg. Ann. Bd. 61) hingewiesen, und die damit zusammenhängende

Verzweigung des elektrischen Stromes behandelt. Damals hatte ich

indess die Zweigdräthe in Spiralform angewandt, wobei nach den von

mir später beigebrachten Beobachtungen nicht die richtigen äquiva-

lenten Längen erhalten werden, so schien es mir denn nöthig, durch

eine besondere Beobachtungsreihe die äquivalenten Längen der obigen

Dräthe aus der ebenfalls durch die Seitenwirkungen der Elektricität

bedingten Stromtheilung herzuleiten und mit den hier aus der Induc-

tion gefundenen Längen zu vergleichen. Die vorstehenden Reihen

bestimmen aber nach der Verlängerung des Nebendrathes die äqui-

valente Länge von
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Bezeichnet man die äquivalenten Längen der beiden Zweige

mit /' und /", von denen in /' die Erwärmung ^' beobachtet Avorden

l" 1 /^'
ist, so erhält man nach der vorher citirten Abhandlung j,

—̂= V/ ^r»

also, wenn man l' = i setzt, l" ^ —x-.. Nach dieser Formel sind

die in die Tabelle eingetragenen Werthe von /" berechnet worden.

Da hier jedoch die äquivalenten Längen auf KK bezogen werden

sollen, so hat man 3,444== 8' KK zu setzen und darnach die übri-

gen Werthe von /" auszudrücken.

Dies gibt H'N =5-8KK
k' El =6'3KK
ß' Eyi=r-6KK
8' M =9 8KK
8' K =9'0KK

in völliger Übereinstimmung mit den obigen aus der Induction gezo-

genen \\ erthen. Als Resultat folgt aus dieser Untersuchung der Satz

:

Bei Schliessungsdräthen, die aus verschiedenen Theilen zusammen-

gesetzt sind, müssen alle Theile in äquivalenten Laugen ausgedrückt,

und damit die fürs Maximum der Induction nach den angegebenen

Regeln erforderliche Länge des Nebendrathes berechnet werden.

Gehen wir auf die Widerstände der Diäthe über, bei deren Be-

rechnung die Reduction der Constanten auf die äquivalente Länge des

Hauptdrathes nicht übergangen werden darf, so erhalten wir zu-

nächst den Widerstand der Flaschen und des Kupferdrathes {KK)
= 1-228 bei /= 37-5; = 1-426 bei 7= 52-0 und = 1-700

bei 7^66 -5; dann aus

(209) Wst. 16'ir=0 06l

(210)
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Dies wären die Widerstände der eingeschalteten Dräthe; allein

da in der Leitung KK fortgeblieben ist, so sind die gefundenen Zah-

len noch um ein Weniges zu corrigiren. Der Kupferdrath KK ist im

Querschnitt 5 Mal so stark als der Kupferdrath K, folglich beläuft

sich der Widerstand von IG' KK auf 0-017 und wir erhalten

Widerstaml von
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c) Hptbatt. (B) ; Nebenbatt. F^,y

Hptdr. = 55-'2. (235) /=52-0. Nbdr. = 55-6. a£ = 1030-5; 6 = 26-3.

(236) /=66'5. „ =56-6. a£=1058-9; 6 = 22-4.

(237) 7=37-5. „ =54-6. aE= 946-35 6 = 32-5.

(244) 7=37-5. „ =54'-6. aE= 946 3; 6 = 32-5.

(245) 7 = 52-0. „ =55'-6. a£= 1045-6; 6=267.
(246) 7=66'5. „ =56'-6. a£=1081-0; 6=22-5.

dj Hptbatt. (A); Nebenbatt. F^^y

Hptdr. = 55-'2. (238) 7=37-5. Nbdr.=55'-1. aJS=897-7; 6 = 30-5.

(239) 7=52-0. „ =56'-l. «£ = 969 0; 6 = 24-5.

(240) 7=66-5. „ =57'-l. «£ = 965-3; 6 = 20-1.

(241) 7=37-5. „ =55'-l. «£=897-7; 5=30-5.

(242) 7=52 0. „ =56'-l. «£=936- 2; 6 = 23-8.

(243) 7=66-5. „ =57-1. «£=965-2; 6 = 20-1.

Nach diesen Reiben verursaebt eine Flasche in der Nebenbat-

terie nnr den halben Widerstand von dein, welchen sie in der Haupt-

batterie leistet. Dies kommt wohl daher, dass die inducirte Ladung

in derselben Zeit entstehen und verschwinden muss , in welcher sich

die Hauptbatterie entladet. Da die Nebenbatterie bei gleicher Flaschen-

zahl in beiden Batterien zu derselben Intensität gelangt, welche die

Hauptbatterie besitzt, ihre Intensität aber bei verschiedener Flaschen-

zahl steigt oder fällt, so wird man in Rücksicht hierauf den Wider-

stand der Flasche , welche zweien in der Hauptbatterie gegenüber-

steht, noch um s/^, welche dreien gegenübersteht, noch um 2/3

erniedrigen müssen, umgekehrt in demselben Verhältnisse den Wider-

stand der Nebenbatterie zu erhöhen haben, wenn sie mehr Flaschen

als die Hauptbatterie enthält.

Zur Ergänzung des Früheren kehrte ich auch noch zu 8' langen

gespannten Dräthen zurück, namentlich war für diesen Fall der Wi-

derstand des Platindrathes zu bestimmen.
«

V. Gespannte Dräthe von 8' Länge.

a) Hptbatt. (ß) ; Nebenbatt. F^^y

Hptdr. = 31'-2. (247) 7=52-0. Nbdr.= 31'l. «£=664-2; 6 = 17-2.

(248) 7 = 66-5. „ =31'-6. «£ = 663-7; 6 = 14-0.

h) Hptbatt. (A) ; Nebenbatt. F^^y

Hptdr. = 3l -2. (249) 7=66-5. Nbdr. = 31'-9. «£=604-6; 6=12-9.

(250)7 = 52 0. „ =3r-4- «£=598-1; 5=15-5.
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c) Hptbatt. {A); Nebenbatt. (ß).

Hptdr. = 31'-2.

(251) 7=52-0. Nbdr. = 32'-6. ai5; = 688-5; 6=17-0.

(252) 7=66 -5. „ =33-4. «£=676-5; 6=141.

Hptdr. = 29'-2 + P.

(2o3) 7=66-5. Nbdr. = 33''4.

Dlst.
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Hptdr. = 29-'2 h^-

(257) 7= 520. Nbdr. = 30'-4.

Dist.
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den Schliessungsdrath der sieh entladenden Hanptbatterie ohne Zwi-

schendrath eingeschaltet ist, wie ich dies inPogg. Ann. Bd. 71, p. 343,

untersucht habe. Darnach ist (£J) = 1, wenn beide Batterien einander
2 s

an Kraft gleich sind, {E) = ^/oder =iSx /, wenn die Kraft s' der

Nebenbatterie geringer ist als die Kraft s der Hauptbatterie, (^E)

= ——̂ i oder = Ä'x/, wenn umgekehrt die Nebenbatterie an Kraft

die Hauptbatterie übertrifft. Die Grösse m ändert sich mit der Länge

der gespannten Dräthe und mit der Zusammensetzung der Batterien;

sie wächst proportional zur Quadratwurzel aus jener Länge und umge-

kehrt proportional zu

—

-—>oder »S» sowie zu
^

oder jS»'. Amschwie-

rigsten ist es, den Zahlenwerth in ni genau festzustellen, da, wie

wir oben gesehen haben, b vornehmlich bei 24' langen Dräthen etwas

zu gross wird; dieser Umstand verhindert auch, die Frage zu ent-

scheiden, ob m von der Verschiedenheit der Flaschen abhängig ist.

Umnichts Willkürliches in die Berechnungen aufzunehmen, habe ich

den Zahlenwerth in nt, als constant angesehen.

VI. Zusammenstellung aller Beobachtungen.

Nach den gegebenen Erläuterungen wird die inducirte Ladung

i der Nebenbatterie in ihrem Maximum bei gespannten Kupferdräthen

von 1-15 Linien Durchmesser berechnet aus:

aE

worm

1267

aE= ^^ '^ '—^ i^=
-, (2)

Widerst.! Äß + ^ NB + SA/'A^ ^ h + ^ n'\ + tNiA

und

*=—--iVil- ^'y'-'-
s.i

Die Versuche werden, wie oben bemerkt ist, durch geringe

Nebeninductionen gestört, die namentlich bei längerem Hauptdrathe

« E und bei L = 24' b im Verhältnisse zu den übrigen Zahlen zu

gross werden lassen; es kann desshalh eine specielle Berechnung aller

einzelnen Messungen nach Formel (1) keinen Nutzen gewähren, weil

die Differenzen der Berechnung gegen die Beobachtung nicht die

Grösse der Beobachtungsfehler aiTgeben würden ; es genügt also a E
und b nach (2) und (3) herzuleiten. In diesen Formeln bezeichnet

20 •
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/die Ladung der Hauptbatterie, L die Länge der gespannten Dräthe

und /T die Länge des Hauptdrathes in äquivalentem auf Ä/C bezoge-

nen Werthe. Der Nenner in (2) drückt den Gesammtwiderstand aus,

der erstens aus dem Widerstände HB der Hauptbatterie und NB
der Nebenbatterie bestebt , welcber letztere bei gleicben Batterien

nur die Hälfte von dem beträgt, den sie als Hauptbatterie leistet,

und ausserdem nach dem Kraftverbältnisse beider Batterien um
5 -i- S' 1= -^ ZU erniedrigen ist, wenn die Kraft der Nebenbatterie ge-

rino^er ist, als die Kraft der Hauptbatterie, oder um sich stei-

gert, wenn das umgekehrte Verbältniss stattlindet (in diesem Falle

ist überhaupt S mit jS' in (2) und (3) zu vertauscben); zweitens aus

dem Widerstände des Hau{»tdrathes Hund des Nebendrathes iV, der

sich mit L und mit dem Kraftverbältnisse der Batterien ändert, und

wo iV bei ungleichen Batterien noch mit —zu multipliciren ist; drit-

tens aus dem wahrscheinlich mit 1^ steigenden bis jetzt noch unbe-

kannten Hindernisse, das der Nebendrath hervorbringt. Da in die fol-

gende Zusammenstellung nur Beobacbtungen aufgenommen sind , in

welchen der Nebendrath aus KK bestand, so ist der mit /^ wach-

sende, hier ganz geringfügige Widerstand des Nebendrathes noch im

Widerstände der Batterien enthalten. —Um die Berechnung nicht

unnütz zu erschweren, wurden in (2) die Flaschen als gleich ange-

nommen, demnach Ä und —:= 1 gesetzt, wo 1 Flasche gegen 1

s' 1

stand, ^ = Va und —= —, wo 2 Flaschen gegen 1 standen, end-

lich iS = Va und —= —, wo die Hauptbatterie 3 und die Neben-

batterie 1 Flasche enthielt. Dasselbe geschah bei der Berechnung

von h im zweiten Gliede der Formel (3) , im ersten dagegen wurde

bei (S das Kraftverhältniss der Flaschen berücksichtigt , das aus der

Länge des Nebendratbes abgeleitet \\ urde. —In Bezug auf theore-

tische Untersuchungen bemerke ich nur noch , dass die Formel (2)

auf « gestellt sein sollte; dürfte man schon jetzt in aE das E ^= {E)

setzen, wie in Formel (3), so wäre

a=^

1267 J_l/
37-5 * Ä V

"

l6"* 16 ^

Widerst. iHB + ^ NB + S \/-~- Tff + y iV
|

+ ?A/2
|
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es entspricht dann -^A/— i"^ Zähler dem S \/ ~ im Nenner und der

Factor —kommt zu dem Factor—^, weil in demselben Verhältnisse,

als L wächst, die Länge des Hanptdrathes ff ihren hemmenden Ein-

fluss verliert; die beiden letzteren Factoren ändern den Widerstand

der Leitung nicht ab.

Der Berechnung liegen folgende Constanten zu Grunde:

Nr. \. Kraft der Flaschen: (A) = l ; (l?) = 0-970 ; (C) = 0-920;

Nr. 2. Widerstand der Flaschen :

(A) =0-580 + 0-225»" (z der Kürze wegen tür ——
—

j

(ß) =0604 + 0-114«2

(C) =0-528 + 0-150 «2

F(4) =0-416 + 0-510s."

F(3) =0-518 + 0-537«2

Nr. 3. Gesammtwiderstand der beiden Batterien, nach der Formel

HB^ ~ NB aus Nr. 2 abgeleitet:

Nebenbatt. (ß) = 0-882 + 0.282*3

(A) = 0-894 + 0-226«'^

(ß)=0-830 + 0-207«3

(ß)=:0'728 + 0-567!52

(ß) = 0-820 + 0-594»3

(il)=0706 + 0-622«2

i?',^, = 0-788 + 0-480*=^

F,4)=0-812 + 0-369s3

F,4, = 0-726 + 0-792!53

ir^2) = 0-675 + 0-778»3

F,g) = 0-863 + 0-382!s2

(ß) =0-781 +0-229!62

(ßj=0.725 + 0-410«2

(«)=:0-709 + 0-332*3

Nr. 4. Widerstand der Leitungsdräthe bei /y=16':

16'A'^=0-017; 16'ir=0-08G; f=l08;
iV=l-65; £1 = 1-39; £VI=l-58; 8'M=0-57.

Nr. 5. Äquivalente auf ÄÄ bezogene Längen der Leitungsdräthe

:

16'/)r=17-8; P=2'-25; iV=5-8; £;i = 6'-0;

EVI =7'-5; 8'M=9'-6.

Hptl)att,
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a) Hptbatt. (ß); Nebenbatt. (A).

aE beob. aE ber. 6 beob. h ber. Nr.

16

24

31-2

11

11

n
39 2

•n

11

47-2

»

55-2

63-2

5Ö-2

11

n

11

11

39 2+16.fir

11

11

)'/

23-2 + 32'Ä

51-2 + A'

11

Vi

11

11

49-2 + EVI

47-2 + 8'i»i

39-2+16'iW

11

53-2 + P
11

71 2

79-2

37-5

52
520
66-5
66 5

52
520
66-5
66-5
52
520
66-5
66-5
52
66-5

52 0.
66-5
37-5
37-5
520
520
66-5
66-5
37-5
52
520
66-5
66-5
52
66-5
52
520
66-5
66-5
520
520
66-5
66-5
52
66-5
52 •

66-5
520
66-5
52-0
66 5

52
66.

5

37-5
52-0
66-5

641
768
756
823
790
623
623
648
677
509
529
538
547
443
466
365
414

1032
1032
1232
1232
1283
1268
952

1128
1128
1183
1203
1057
1116
564
549
635
639
603
603
701
685
509
672
857
953
648
749
690
772

1029
1065
1288
1583
1708

652
772
772
829
829
605
605
650
650
494
494
532
532
416
449
356
387

1023
1023
1216

1216
1305
1305

938
1123
1123
1214

1314
1041

1133
552
552
647
647
600
600
699
699
579
665
869
957
647
747
(i92

798
922
993

1287
1533
1650

21 3
18-9
18-9
16-6

160
16-3
16-3
13-9

14 3

14-2
14-8
12*2
12-6
13-3
11-6
11-6
11-0
34-3
34-3
30 8
30-8
26-3
25-7
32 1

28-5
28-5
24-3
24-6
27
23
16-9
16-3

15 4
15-6

17-4
17-4

16 2
15-8
16-5
15-6
22-8
20-9
18-5
17-6
19-3
17-5
26-8
22-8
43-8
39-6
34-4

21-8
19-2

19 2
16-8
16-8
15-9
15-9

140
140
13-7
13-7
12-2
12-2

12 2
11-0

111
100
33-7
33 7
29-5
29-5
25
25
31

27
27
24-3
24 3

26 l

23- 1

16-6
16-6
15-7
15 7
17-5
17-5

16 5
16-5
16-9
15-9

22 • 8

20 • 4
18-4
17-2
19-2
17-8
23-8
21

42
37-0
32-3

19

17

28
18
29
30
32
31

33
34
36
35
37
38
39
40
41

204
206
203
207
205
208
209
210
212
211
213
214
215
216
218
217
219
220
222
223
221
225
224
226
227
229
228
230
231
201
203
195
194
196
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